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摘要 ”以 小 麦 族 赖 草 属 植物 的 6 fb: SIDE Leymus secalinus) RME (L. angustus), #7) 
M (L. aemulans), & Fk S8 ( L. multicaulis )、 大 赖 草 (Z. racemosus) MR UMA ( L. 
tianshanicus ) 作 试验 材料 ,分 别 组 配 成 5 个 种 间 杂 交 组 合 , 并 与 新 麦草 属 ( Psathyrostachys), 882 
草 属 (Roegneria ) VA Thinopyrum 属 组 配 成 9 个 属 间 杂 交 组 合 。 应 用 胚胎 培养 技术 ， 离 体 培养 
杂种 胚胎 ， 成 功 地 拯救 了 赖 草 植物 的 种 间 和 属 间 杂种 。 试 验 结果 表 明 ， 杂 种 胚胎 的 胚 龄 、 培 养 基 
的 营养 组 成 以 及 杂种 基因 型 对 离 体 胚 胎 的 培养 有 明显 影响 。 
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Abstract The embryo culture was studied on interspecific and intergeneric hybrids from Genus 
Leymus species. The six species which were involved in this experiment were L. secalinus, L. 
angustus, L. aemulans, L. multicaulis, L. racemosus, and L. tianshanicus. Five interspecific crosses 
were formed from them, and ten intergeneric crosses were also formed from five of them with 
Psathyrostachys, Roegneria and Thinopyrum species. Their hybrid embryos were cultured in vitro 
by the means of embryo culture, and the interspecific and intergeneric hybrids were successfully 
rescued. The experimental results showed that embryo age of the hybrid embryos, nutrient compo- 
sition of media, and hybrid genotypes existed obvious influences on frequencies of seedling formed 
from hybrid embryos. 
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赖 草 是 小 麦 族 中 1 个 多 年 生 属 ， 从 北海 岸 到 中 亚 、 东 亚 及 阿拉 斯 加 、 北 美 均 有 分 布 ， 常 生长 在 盐 碱 
地 和 干旱 半 干 旱 的 山坡 、 地 绠 ， 具 有 很 强 的 适应 性 和 抗 病 性 ， 其 中 有 许多 种 是 优良 的 收 革 。 一 些 研究 者 
应 用 远 缘 杂交 和 植物 组 织 培养 技术 相 结 合 的 方法 ， 相 继 合成 了 小 麦 与 赖 草 属 一 些 种 的 属 间 杂 种 后 代 ， 并 
获得 了 高 抗 小 麦 多 种 病害 和 高 蛋白 以 及 大 穗 大 粒 的 杂种 植株 “"*  。 可 见 ， 赖 草 属 的 优良 遗传 特性 对 改良 
遗传 物质 日 趋 贫乏 的 麦 类 作物 具有 重要 意义 。 因 此 , 了 解 赖 草 属 植物 的 生物 学 特性 、 细 胞 遗传 学 特性 以 及 


它们 的 系统 发 育 关系 十 分 有 必要 ， 从 而 为 麦 类 作物 和 牧草 优良 品种 的 选 育 提供 可 靠 的 理论 指导 。 
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远 缘 杂交 是 进行 植物 遗传 学 、 育 种 学 和 进化 研究 的 重要 途径 之 一 ， 已 成 为 植物 育种 取得 突破 性 进展 
的 关键 环节 之 一 。 然 而 ， 由 于 远 缘 杂 交 素 本 之 间 的 不 亲 和 性 等 诸多 因素 ， 导 致远 缘 杂 种 胚胎 过 早 败 育 ， 
成 了 远 缘 杂 交工 作 的 主要 障碍 之 一 。 离 体 胚胎 培养 技术 的 应 用 ， 已 成 功 地 拯救 了 许多 植物 的 远 缘 杂 
种 ““ ， 成 为 人 工 创造 新 物种 的 重要 生物 技术 。 但 是 ， 胚 胎 拯救 技术 在 植物 远 缘 杂 交 中 的 应 用 ， 还 存 
在 着 许多 值得 探讨 的 问题 “”” 。 因 此 ， 为 了 保证 赖 章 植物 的 生物 学 特性 、 细 胞 遗传 学 特性 、 以 及 它们 系 
统 发 育 关 系 等 基础 研究 及 其 在 作物 改良 中 应 用 研究 的 顺利 进行 ， 本 试验 将 专门 研究 赖 草 属 植物 远 缘 杂种 
胚胎 培养 的 影响 因素 。 现 将 结果 报道 如 下 。 


材料 和 方法 


杂交 所 用 的 材料 采 自 各 地 ， 种 植 在 四 川 农 业 大 学 小 麦 研究 所 。 其 杂交 亲本 及 其 倍 性 水 平 、 基 本 染色 
体 组 和 来 源 见 表 1 所 示 。 常 规 去 雄 、 套 袋 ， 授 粉 后 从 12 天 起 ， 以 后 分 别 以 不 同 的 时 间 间 隔 剪 取 穗 子 ， 取 
出 种 子 用 75% 酒 精 浸泡 1 min， 转 入 0.1% 的 HgCl, 溶液 中 表面 灭 菌 12 min， 无 菌 水 冲洗 4 次 ， 在 解剖 
镜 下 刊 取 胚 有 抬 ， 接 种 于 培养 基 上 培养 。 培 养 温度 白天 为 ”23+1C， 夜 间 为 20+1C， 每 日 人 工 照 光 12 
h， 光 强度 为 2000 Ix, 

采用 N6 共 本 培养 基 ， 分 别 添加 酵母 提取 物 (YE)、 水 解 乳 蛋 白 (LH), AAM (Gw. RAR 
(Gln)、 激 动 素 (KT)、 生 长 素 (IAA) 以 及 蔗糖 (sucrose), JH 0.4% 的 琼脂 粉 固化 培养 基 ， 培 养 基 pH 
调 至 6.0。 


31 试验 亲本 材料 

Table 1 Materials tested in this experiment 
种 名 倍 性 ”基本 染色 体 组 来 源 
Species Ploidy Basic genome Origin 
AE Leymus secalinus X NX 新 疆 富 海 县 Xinjiang fuhaixian 
ANS L. angustus 12X N, X, 新 疆 乌 鲁 木 齐 Xinjiang Wulumuqi 
单 小 穗 赖 草 L. aemulans 4X NX 新 疆 赛 里 木 湖 Xinjiang Sailimuhu 
多 枝 赖 草 工 . multicaulis 4X NX 新 疆 哈 巴 河 Xinjang Habahe 
AARE L. racemosus 4X NX 新 疆 阿 尔 泰 Xinjiang Aertai 
天 山 赖 草 L.tianshanicus 10X N? X? 新 疆 天 山 Xinjiang Tianshan 
华山 新 麦草 Psathyrostachys huashanica 2X N 陕西 华山 Shanxi Huashan 
新 麦草 P. juncea 2X N 新 疆 特 勒 克 Xinjiang Teleke 
TERMA Roegneria ciliaris 4X SY 四 川 宜宾 Sichuan Yibin 
Thinopyrum elongata 2X J U.S.A. 


由 于 植物 远 缘 杂 交 结 实 率 极 低 ， 有 许多 植物 的 属 、 种 间 杂 交 甚 至 不 结实 ， 而 且 杂 种 籽粒 内 并 非 都 形 
成 了 胚胎 ;同时 ， 杂 种 胚胎 在 母 株 上 保持 活力 的 能 力 还 与 不 同 的 杂交 组 合 有 关 ， 从 而 使 能 供 培养 研 
究 的 胚胎 数 极为 有 限 ， 因 此 ， 试 验 中 各 分 组 试验 〈 表 2,3,4) 的 杂交 组 合 数 不 相等 , 而 且 不 同 杂 交 组 合 的 
参 试 胚 龄 及 其 培养 基 种 类 各 不 相同 。 


结 采 与 分 析 


1. ÆR (R) 对 杂种 胚胎 培养 的 影响 

古 龄 与 离 体 厦 胎 萌发 的 关系 从 表 2 可 见 ， 不 同 胚 龄 的 离 体 胚胎 从 接种 至 开始 萌发 的 时 间 具 有 明显 
差异 。3 个 种 间 杂 种 和 3 个 属 间 杂 种 均 表现 为 随 着 胚 龄 〈 胚 胎 在 母 株 上 发 育 的 天 数 ) 的 逐渐 延长 ， 胚 胎 
开始 萌发 所 需 的 天 数 逐 浙 减 少 。 说 明 杂 种 胚胎 发 育 越 好 、 胚 器 官 分 化 越 完全 ， 朝 发 启动 越 快 。 
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胚 龄 与 成 苗 率 的 关系 ”本 试验 分 别 以 不 同时 间 间 隔 的 3 个 种 间 杂 种 和 3 个 属 间 杂 种 为 研究 对 象 ， 研 
究 胚 龄 对 成 苗 率 的 影响 。 培 养 结果 ( 表 2) 的 总 趋势 表明 ， 不 同 胚 龄 的 杂种 胚胎 成 苗 率 显著 不 同 。 例 
如 ， 种 间 杂 交 组 合 L. angustus x L. aemulans 12 日 龄 的 胚胎 较 14 日 龄 的 胚胎 成 苗 率 明显 地 低 ( 即 
0.0<20.0%); 而 其 余 5 个 远 缘 杂交 组 合 大 于 14 日 龄 以 上 的 胚胎 成 苗 率 均 明 显 低 于 14 日 龄 的 胚胎 成 苗 
率 。 可 见 , 《14 日 龄 ”是 赖 草 远 缘 杂 种 胚胎 营救 培养 的 适宜 时 期 。 

表 2 胚 龄 对 杂种 胚胎 萌发 的 影响 


Table 2 Influence ofembryo age on hybrid embryo germination 


杂种 类 型 AZMA CER EE MESE. TT HUY 
Hybrid type Cross Embryo abes Days rbeginging No. of seedling (%) 
age (d) inoculation germination i 
种 间 杂 种 L. angustus 12 5 / 0 (0.0) 
Interspecific x L. aemulans 14 5 12 1 (20.0) 
hybrid l 
L. multicaulis 14 7 5 3 (42.3) 
x L. aemulans 18 6 3 2 (33.3) 
L. secalinus - 14 8 9 8 (100.0) 
x L. aemulans 17 8 7 6 (75.0) 
19 10 5 2 (20.0) 
属 间 杂 种 L. aemulans 14 8 15 4 (50.0) 
Intergeneric x P. huashanica 15 8 12 0 (0.0) 
hybrid 
L. secalinus 14 25 5 21 (84.0) 
x P. huashanica 22 20 2 8 (40.0) 
T. elongata 14 8 10 2 (25.0) 
X L. secalinus 17 7 9 3 (42.9) 
22 8 8 4 (50.0) 


—————MM M e a re$ 


2. 培养 基 对 杂种 胚胎 培养 的 影响 

从 表 3 可 见 , 12 日 龄 的 种 间 杂 交 组 合 L. tianshanicus x L. angustus 8 L. tianshanicus x L. racemosus 
的 未 成 熟 有 短 ， 在 培养 基 “ 工 >“ 工 ”上 培养 后 ， 成 苗 率 均 表 现 为 培养 基 <“I” 显 著 高 于 培养 基 “ IU CHD 
75.0%>37.5% 和 12.5% 7 0.026); 而 14 日 龄 的 属 间 杂 交 组 合 L. secalinus x P. huashanica 和 19 日 龄 的 
种 间 杂 交 组 合 L. secalinus x L. aemulans, 以 及 22 日 龄 的 属 间 杂 交 组 合 7. elongata x L. secalinus 的 胚胎 
在 培养 基 “I” 和 “了 ”上 没有 明显 差异 。 可 见 ， 培 养 基 对 杂种 胚胎 培养 的 影响 因 杂 种 胚胎 的 发 育 程 度 而 
异 。 同 时 , 14 日 龄 的 属 间 杂交 组 合 L. secalinus x P. huashanica 的 幼 胚 在 只 有 基本 培养 基 成 分 和 芒 糖 的 
“PERELE, RARE 100%， 显 著 高 于 培养 基 “ I ”和 “本 ”( 即 100% > 80.0% 和 83.3%) ,说 明 ,“14 
日 龄 ”的 杂种 胚胎 已 发 育 到 相对 成 熟 的 水 平 。 此 外 ， 已 经 发 育 到 19 日 龄 的 近 成 熟 胚 胎 ， 巷 至 22 日 龄 的 成 
熟 胚 胎 ， 在 无 任何 营养 物质 的 <TV”(CK)》 培 养 基 上 一 - 直 没 有 萌动 ， 而 在 培养 基 “ TI ”“ 开 ”上 均 能 程度 不 
则 地 萌发 成 菌 ， 可 见 ， 即 使 成 熟 的 杂种 胚胎 萌发 成 菌 也 需要 补给 一 定 的 营养 物质 。 
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OE I 
表 3 培养 基 对 杂种 胚胎 培养 的 效应 〈 除 “TV 外 ， 均 含有 6% 的 蔗糖 ; 单位 均 为 mg / L”) 


Table 3 Effects of medium on hybrid embryo germination (The other media weresupplemented sucrose at 


6% except “IV”; and all the units were*mg / L”) 


杂交 组 合 胚 龄 (天 ) 培养 基 接种 数 成 苗 数 (%) 
Cross Embryo Medium No. of No. of 
age (d) inoculation seedling(?4) 
L. tianshanicus 12 I.N4q*YE100*LH100--Glu500--K TO.5 8 3 (37.5) 
X L.angustus Il. Ng-Gln500-1AA 1.0 8 6 (75.0) 
L. tianshanicus 12 I. Ng*YE100-LH1004-Glu5007-K TO.5 13 0 (0.0) 
x L. racemosus II. Ne-Gln500-1AA 1.0 l 8 1 (12.5) 
L. secalinus 14 I. Ne+fYE100+LH100+GluS00+KT0.5 10 8 (80.0) 
x P. huashanica II. Net GIn50041AA 1.0 12 10 (83.3) 
M. Ns 10 10 (100.0) 
L. secalinus 19 I. NetYE100+LH100+GIu500+KT0.5 11 3 (27.3) 
X L. aemulans II. Ne+Gln500+IAA1.0 10 2 (20.0) 
IV(CK). RA 0.4% 的 琼脂 10 0 (0.0) 
There was only agar at 0.4% in IV. 
T. elongata 22 I.Ng4*YEI00-LH100--Glu500--K TO.5 9 5 (55.6) 
x L. secalinus II. Ne+GlnS00+IAA1.0 8 4 (50.0) 
IV(CK). 只 有 0.4% 的 琼脂 10 0 (0.0) 
There was only agar at 0.4% in IV. 
3x4 不 同 杂交 组 合 的 杂种 胚胎 培养 结果 
Table 4 Culture result of hybrid embryos from different crosses 
MIRK) 培养 基 杂交 组 合 接种 数 HIRE 成 苗 数 (%) 
Embryo . No. of Days of beginning No. of 
Medium Cross . : S i 
age (d) inoculation germination seedling(%) 
12 I l. L. tianshanicus x P. huashanica 12 7: 0 (0.0) 
2. L. tianshanicus x L. racemosus 8 12 1 (12.5) 
3. L. tianshanicus x L. angustus 8 11 6 (75.0) 
14 II 4. L. tianshanicus x P. juncea 10 23 0 (0.0) 
3. L. tianshanicus x L. angustus 8 11 1 (12.5) 
5. L. secalinus x L. aemulans 8 9 8 (100.0) 
15 I 6. L. aemulans x P. huashanica 12 12 0 (0.0) 
7. R. ciliaris x L. angustus 8 4 2 (25.0) 
8. L. secalinus x P. huashanica 7 5 6 (85.7) 
17 H 9. T. elongata x L. secalinus 7 10 3 (42.9) 
5. L. secalinus x L. aemulans 8 7 6 (75.0) 
18 I 10. L. secalinus x P. juncea 8 8 2 (25.0) 
11. L. multicaulis x L. aemulans 6 3 2(33.3) 
22 I 12. L. multicaulis x P. juncea 6 5 2 (33.3) 
13. L. multicaulis x P. huashanica 8 5 3 (37.5) 
8. L. secalinus x P. huashanica 6 2 4 (66.7) 
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3. 杂种 基因 型 对 胚胎 培养 的 影响 

本 试验 分 别 用 3 个 发 育 阶 段 的 杂种 胚胎 ，12、14、15 Hbf A5 RE 2E, 17. 18 日 龄 的 近 成 熟 胚 类 和 
22 日 龄 的 成 熟 胚 类 〈 共 6 个 胚 龄 )， 研 究 赖 草 的 不 同 远 缘 杂 交 组 合 之 间 胚 胎 培 养 的 差异 性 。 结 果 表 明 ， 
各 个 发 育 阶段 的 不 同 杂交 组 合 之 间 、 杂 种 胚胎 开始 萌 菠 的 天 数 和 成 苗 的 百分率 均 显 著 不 同 〈 详 见 表 4)。 
可 见 ， 赖 草 远 缘 杂 种 的 不 同 遗 传 背 景 对 杂种 胚胎 的 离 体 培 养 有 较 大 的 影响 。 


W 论 





1. 胚 龄 对 杂种 胚胎 培养 的 影响 

Tilton 和 Russell 认为 ， 胚胎 发 育 从 球形 到 心 形 期 的 转变 ,是 离 体 胚胎 培养 时 的 一 个 天 然 转 效 点 X 。 
因此 , 离 体 培养 适宜 发 育 期 的 胚胎 能 明显 地 增加 培养 的 成 功率 。 然 而 ， 对 于 远 缘 的 种 、 属 间 杂 种 胚胎 来 
说 , “适宜 胚 龄 ”又 具有 自身 的 特殊 性 。 因 为 远 缘 杂 种 胚胎 受到 双亲 遗传 的 、 生 理 的 不 亲 和 性 的 影响 ， 胚 胎 
与 胚乳 之 间 的 发 育 不 协调 ， 致 使 胚胎 在 母 株 上 不 能 发 育 到 离 体 培养 时 成 功率 最 高 的 适宜 胚 龄 "9 有 时 已 退 
化 天 亡 。 如 普通 小 麦 与 沙 生 冰 草 和 根茎 冰 草 的 属 间 杂 种 幼 胚 在 授粉 后 13 天 已 无 法 解剖 了 O, m 
Agropyron 与 小 麦 的 杂种 在 授粉 后 10 天 就 停止 了 发 育 "6 。 因 此 “适宜 胚 龄 ”在 植物 远 缘 杂种 胚胎 培养 中 
的 涵义 应 该 具有 双重 性 ， 一 个 方面 的 涵义 是 杂交 授粉 后 ， 胚 胎 在 母 株 上 发 育 到 退化 死亡 前 具有 最 高 活力 
的 年 龄 ， 另 一 个 方面 的 涵义 是 离 体 培养 时 成 功率 最 高 的 胚胎 年 龄 。 对 于 基因 型 纯 合 的 种 、 品种 ( 系 〉 的 
胚胎 "来 说 ， 不 存在 第 一 个 方面 的 问题 ， 而 且 很 容易 满足 第 二 个 方面 的 要 求 ， 但 对 远 缘 杂 种 胚胎 来 
说 ， 往 往 很 难 满足 第 二 个 方面 的 要 求 , 因为 更 多 的 是 要 拯救 发 育 早期 就 退化 的 杂种 胚胎 5236] ， 而 这 种 类 
型 的 幼 胚 离 体 培 养 的 难度 往往 较 大 。 由 于 不 同 的 杂交 组 合 之 间 ， 甚 至 相同 的 杂交 组 合 的 正 反 交 之 间 ， 以 
及 不 同 地 理 条 件 下 ， 杂 种 在 母 株 上 能 维持 活力 的 天 数 有 显著 差异 536401 。 所 以 ， 对 于 远 缘 杂 种 胚胎 来 
说 ， 应 该 以 第 一 方面 的 涵义 为 前 提 ， 在 具体 的 地 理 、 气 候 、 营 养 水 平 以 及 杂交 的 植物 种 类 等 条 件 下 ， 自 
授粉 之 日 起 ， 经 常 观察 杂种 的 发 育 状况 ， 在 胚胎 拯救 中 以 培养 成 功率 最 高 为 目标 分 别处 理 。 同 时 也 说 明 
对 具体 植物 的 远 缘 杂 种 胚胎 培养 的 胚 龄 进行 具体 研究 的 必要 性 。 

本 试验 中 ， 小 麦 族 赖 草 属 植物 的 属 间 、 种 间 杂 种 胚胎 的 胚 龄 对 离 体 培养 下 胚胎 的 萌发 时 间 及 成 

苗 率 具有 明显 的 影响 ， 与 以 往 的 研究 一 致 “*33 。 从 萌发 时 间 来 看 ， 胚 龄 越 长 ， 胚 器 官 分 化 越 完 全 ， 胚 
胎 萌 发 就 越 快 ( 表 2)， 这 与 李 立 会 的 结果 C 一 致 , 成 苗 率 最 高 的 胚 龄 为 授粉 后 14 Hi (X 
3)， 这 与 戎 均 康 等 的 结果 O 一 致 ，“14 日 龄 "也 是 在 大 多 数 成 功 的 麦 类 植物 远 缘 杂 种 胚胎 拯救 培养 中 应 
用 较 多 的 胚 龄 ."? 。 此 外 ， 从 表 2 和 表 3 可 以 看 出 ， 赖 草 植物 的 属 间 和 种 间 杂 种 胚胎 大 多 数 可 以 发 育 到 
14 天 以 上 ， 其 至 成 熟 (22 天 )， 这 与 马 缘 生 等 获得 能 在 田间 播种 发 芽 的 中 国 赖 草 与 普通 小 麦 杂 种 的 结果 OO 
具有 相似 性 ， 但 与 张 学 勇 等 在 培养 普通 小 麦 与 毛 穗 赖 草 (L. paboanus) 的 杂种 幼 胚 中 的 结果 50 有 些 出 
入 ， 尽 管 如 此 ， 普 通 小 麦 与 毛 穗 赖 草 〈 工 . paboanus) 的 杂种 幼 胚 仍 可 发 育 到 12 天 以 上 。 因 此 作者 认 
为 ， 赖 草 属 植物 的 远 缘 杂种 胚胎 多 数 可 以 发 育 到 比较 适宜 的 胚 龄 期 (14 REE) HTE EH 
品种 改良 、 优 质 牧 草 品种 选 育 以 及 诸如 与 赖 草 有 关 的 细胞 遗传 学 、 系 统 学 研究 中 所 涉及 的 远 缘 杂 交 来 
说 ， 这 无 疑 是 一 个 令 人 满意 的 信息 。 

2. 培养 基 与 杂种 胚胎 培养 的 关系 

在 大 多 数 麦 类 植物 的 胚胎 培养 中 ， 虽 然 各 个 研究 者 所 采用 的 培养 基 配 方 各 不 相同 ， 但 是 ， 有 关 培 养 
EUERE EH O. Verena cameron-mills 等 发 现 ， 谷 氨 酰 胺 〈Glu) 与 水 解 酷 蛋 白 〈CH) 
结合 使 用 ， 能 明显 地 促进 大 麦 胚胎 的 生长 ， 而 且 强 调 ， 在 最 小 原 胚 的 生长 中 ， 谷 氮 酰 胺 的 补充 尤其 重要 
23 。 Sharma 等 在 培养 水 草 与 普通 小 麦 授粉 后 10 一 14 天 种 龄 的 属 间 杂 种 幼 胚 时 发 现 ， 必 须 向 培养 基 中 
补充 1.0 mg / L 激动 素 , 杂种 胚胎 才能 生长 、 发 育 和 萌发 "9 。 同 样 ，Sharma 和 Baenziger 在 离 体 培养 
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Elymus caninus x 普通 小 麦 13 H 龄 的 胚胎 时 发 现 ， 在 含有 激动 素 的 培养 基 上 拯救 胚胎 的 效果 更 好 Den 
参照 这 些 研 究 结 果 ， 本 试验 用 水 解 乳 蛋白 LH》 代替 水 解 酪 蛋白 (CH)， 并 增加 了 富 含 营养 成 分 

的 酵母 提取 物 (YE)， 组 配 成 营养 物质 全 面 而 复杂 的 培养 基 & 1". 由 于 谷 氨 酸 (Gin) 也 具有 促进 培养 
胚胎 生长 的 作用 CUP , 因此 ， 本 试验 设计 了 营养 成 分 相对 简单 的 培养 基 “I”。 结果 , 12 日 龄 的 种 间 杂 交 组 
合 L.tianshanicus X L. angustus 和 L. tianshanicus x L. racemsous 的 未 成 RAI Rs Et 3E 909 p p EL, 
营养 成 分 全 面 的 、 复 杂 的 培养 基 “< 工 ”， 明显 低 于 营养 成 分 相对 简单 的 培养 基 “ 本 ”。 产 生 这 种 结果 的 原 
因 ， 除 与 培养 基 营 养 成 分 的 搭配 和 浓度 配 比 是 否 合理 有 关外 ， 可 能 还 与 赖 草 植物 远 缘 杂 种 胚胎 发 育 的 特 
殊 性 有 关 。 

以 往 的 研究 还 表明 ， 对 于 相对 成 熟 的 胚胎 ， 可 以 在 加 有 碳 源 Chi BID 和 无 机 盐 的 简单 培养 基 中 生 
长 。 本 试验 中 ，14 日 龄 的 属 间 杂交 组 合 L. secalinus x P. huashanica 的 幼 有 弘 ， 在 只 含有 基本 培养 基 成 
分 和 蘑 糖 的 ^ 亚 ?培养 基 上 培养 后 ， 萌 发 成 苗 率 高 达 100%, 并 显著 高 于 培养 基 “I” 和 «DU, 这 与 
Sharma 等 在 不 含 激素 的 培养 基 上 得 到 正常 的 Elymus caninus x 普通 小 麦 的 杂种 幼 胚 试管 苗 类 似 O 。 说 
8H 14 日 龄 的 赖 草 远 缘 杂 种 胚胎 已 达到 相对 成 熟 的 水 平 ;同时 ， 结合 种 间 杂 交 组 合 L. secalinus x L. 
aemulansl9 日 龄 的 近 成 熟 胚 和 属 间 杂交 组 合 T. elongata x L. secalinus22 日 龄 的 成 熟 胚 培养 的 成 苗 率 ， 
在 培养 基 “ I ”和 “I 了 ”上 差异 不 明显 的 结果 ， 说 明 处 于 相对 成 熟 状 态 以 上 的 杂种 胚胎 ， 由 于 胚 器 官 分 化 良 
好 ， 使 培养 的 胚胎 对 外 源 物质 的 依赖 性 降低 。 但 即使 完全 成 熟 的 杂种 胚胎 ， 如 22 日 龄 的 T. elongata x 

L. secalinus 属 间 杂 种 胚 ， 在 没有 基本 营养 供给 的 <IV”(CK) 培养 基 上 ， 一 直 没 有 萌动 ， 说 明 具 有 完 
好 胚 器 官 的 裸露 胚胎 ， 最 基本 营养 物质 的 供给 可 能 为 胚 根 、 有 征 芽 的 萌动 ， 提 供 了 某 种 启动 因子 。 

3. 基因 型 对 杂种 胚胎 培养 的 影响 

基因 加 对 宛 体 胚胎 培养 效果 的 影响 虽然 存在 分 歧 ， 但 多 数 报道 还 是 肯定 的 。 有 关 基 因 型 在 小 麦 族 植 
物 胚胎 培 大 中 的 影响 已 有 一 些 报道 90715. 本 试验 以 小 麦 族 赖 草 属 植物 的 6 个 种 ， 组 配 成 不 同 的 种 间 
和 属 间 杂交 组 合 ， 通 过 胚胎 的 离 体 营救 培养 ， 结 果 表 明 ， 各 个 胚 龄 (12,14,15,17,18 和 22 日 龄 ) 阶段 的 
远 缘 杂交 组 合 之 间 ， 杂种 胚胎 开始 萌发 的 天 数 和 成 苗 率 均 有 明显 差异 (K 4)， 与 多 数 研 究 者 的 报道 一 
致 。 说 明 在 麦 类 植物 的 胚胎 培养 中 ， 不 论 外 植 体 的 基因 型 是 纯 合 的 91315) , 还 是 杂 合 的 “149 ， 不 论 培养 
途径 是 脱 分 化 后 再 生 形 成 植株 DS , 还 是 直接 萌发 成 籽 苗 C, 基因 型 的 影响 都 是 存在 的 。 
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